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Die folgenden Angaben sind den vom Anmeider eingereictiten Unterlagen entnommen 

Verfahren sowie Kunststoffrohr und LWL-Element zum Bestucken von Freileitungsanlagen mit 
LWL-Ubertragungsleitungen 

Es wird ein Verfahren zum Bestucken von Freileitungs- 
anlagen mitLWL-Ubertragungsleitungen angegeben, wo- 
bei seibsttragende Kunststoffrohre an der Freileitungsan- 
lage installiert und danach die Kunststoffrohre mit LWL- 
Elementen bestuckt werden. Das seibsttragende ist quer- 
druckstabil und zugfest ausgefuhrt. Das LWL-Element 
zum Einfiihren in das Kunststoffrohr hat mehrere LWL-Fa- 
sern, die mit Quellvlies und/oder Quellgarn verseilt sind. 
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Bcschrcibung 



Diclirfindung bclrifftcin Vcrfahrcn sowie ein KunsLsiolT- 
rohr und cin T.WT.-KIciTicn! (T,ichlwcllcnldier-Klcnicni.) 
zuni Bestuckcn von Freileitungsaniagcn init LWL-tJbertra- 
gungsleiiungcn. 

Es ist bekannt, zur Bcsluckung von iTcileilungsanlagcn 
Oder Hochspannungscinrichtungcn niit eincr I.WL-Obertrd- 
gungsstrecke sogcnanntc LWL-ADSS-KabcI (ADSS = Ali 
Dielectric Self Supporting) cinzusclzen. Zu dcr Instxillalion 
des LWL-ADSS-Kabcls, die enlv^eder beim Aufbau der 
Freilcitung oder auf nachlraglich in cine exislierende Lci- 
tung eingebaut werden kann, werden die LWI.-ADSS-Kabel 
von eincni Masten zum nachslen gespannt und an den Ma- 
sten bdspieisweise durch Abspannspiralen abgespannt. 

Dcrartige LWL-ADSS-Kabel haben cincn Kabelnianlel 
aus Kunstsioff, der die IJWL-Fascrn umgibi. Wenn ein der- 
artigcs Kabel zwischcn zwci Frcilcitungsinaslcn abgespannt 
ist, bildet sich aufgrund des Gewichlcs des Kabels ein 
Durchhang, d. h. das Kabel wird langer, bis sich ein gewis- 
ses Gleichgeu^ichl eingeslellt hat. Die LWL-Fasem anderer- 
seits konnen sich nicht im gleicheni MaBe wic der Kabel- 
maniel ausdehnen, und aus diesem Gmnd miissen gewisse 
trbermngen der LWL-Fasem zur Verfugung gestellt werden, 
uui die unlerschiedliche Ausdehnung zwischen Kabelinan- 
tel und LWL-Fasem nach der Installation ausgleichen zu 
konnen. Dazu ist «ne aufwendige Fertigung notwendig, um 
eine Oberlangenzuordnung vorzusehcn, diedafiir sorgU dass 
bei einer Ausdehnung des Kabehnaniels eine graugende 
Lange an LWL-Fasern nachgefuhrt werden kann. 

Man hat versucht, dieses Problem dadurch zu losen, dass 
die LWL-Fasem in dem Kabel nicht geradlinig sondem wel- 
lenfbrntii' angeordnet werden, so dass die dadurch entste- 
henden tJberlangen bei der Ausdehnung des Kabelmantels 
zur \ferfi3gung stehen. Nach der Installation des Kabels und 
nach der Ausdehnung des Kabelmantels werden dann Faser- 
iiberiangen aus dcm Kabel herausgezogen, um die Lange 
der LWL-FasOTi von einem Freileitungsmasten zum nach- 
slen zu verkiirzen. Zusammenfassend kann gesagt werden, 
dass der Langenausgleich zwischen LWL-Fasem und Ka- 
belniantel bei LWL-ADSS-Kabeln ein Problem ist. 

Man hat auch versucht, den Kabelmantel entsprechend 
wenig dehnbar auszu^estalten, so dass er unter Zugbean- 
spruchung sich moglichst wenig verlangert. Dazu ist es aber 
erforderlich, den Kabelmantel mil aufwendigen Materialien 
und mit einer aufwendigen Struktur aufzubauen, was zu 
dem Gewicht und den Kosten eines derardgen Kabels er- 
heblich beiuSgt 

Dem gegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein. Verfahren sowie ein KunstslofFrohr und ein 
LWL-Element zum Bestiicken von Freileitungsanlagen mit 
einer LWL-tJbertragungsstrecke bereitzustellen, wobei die 
LWL-t)bertragungsleitung preisgunstig und mit geringem 
Gewicht auszufuhren sein soil und das Problem der unter- 
schiedlichen Langenausdehnung eines die LWL-Fasem um- 
gebenden Kunststoffes und der LWL-Fasem unter Zug so- 
wcit wic moglich vcnnieden werden soil. 

Zur L5sung dieser Aufgabe ist das erfindungsgemaBe 
Verfahren dadurch gekennzeichneu dass selbsttragende 
Kunststoffrohre an der Freileitungsanlageinstallim werden, 
und dass danach die Kunststoffrohre mit LWL-Elemenlen 
bestiickt werden. Bei diesem Verfahren isi besonders vor- 
leilhaft, dass die selbstu^gcnden Kunststoffrohre bereit^ im 
Vorfeld der Installadonsarbeiten angebracht werden konnen, 
und dass die LWL-Fasem cinzcln, im Bundcl odcr als Kabel 
nachtfaglich eingezogen werden. Nachdem die LWL-Ele- 
menle erst nach der Inslailation der Kunststoffrohre in dicse 
eingefiihrt werden, konnen die LWl^Eleniente genau mil 



der iJinge installiert werden, die nach der liingcnausdeh- 
nung der Kunststoffrohre aufgmnd der Ziigspannung erfor- 
dcrllch ist. Die aufwendige Fertigung rait Oberlangenzuord- 
nung, die hei den T WT.-ADSS-Kabcln erforderlich ist, kann 

5 cntfallcn, und ubcrschiissige Faserlangen brauchen nicht 
niehr aus der LWL-Ubertragungsleilung hcrausgczogen 
werden. Auch das Gewicht der LWL-Ubcrtragungsleitung 
kann reduzierl, weil die Langenausdehnung der Leitung 
kcin l^oblem nichr darsielli, so dass eine gewisse Langen- 

10 ausdehnung in Kauf genonimen werden kann, die groBcr ist 
als die Langenausdehnung, die bei LWL-ADSS-Kabeln 
noch akzeptabel ist. 

Eine vorteilhafte Ausgcstaltung des erfindungsgemafien 
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnel, dass das KunstsloCf- 

15 rohr an Trag- odcr Abspannmasten der Freileitung tibcr Ab- 
spannspiralen, vorzugsweise zusatzlich mil Unterspiralen, 
abgespannt wird. Dabei ist vorieilhafl, dass die Kunststoff- 
rohre mit der bckanntcn und bcwahricn Tcchnik der Ab- 
spannspiralen aufgehangt werden konnen, so dass fiir die In- 

20 siallalion der Kunststoffrohre keine zus^tzliche Entwick- 
lung fiir die Installation mehr erforderlich ist. Wegen des 
leichteren Unterbaus des Kunslstoffrohres ist der Einsatz 
von Unlerspiralen vortcilhaft. 
Eine weitere vorteilhafte Ausgcstaltung des erfindungs- 

25 geiiiaBen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnel, dass die 
Kunststoffrohre an den Masten durch Kunstsloffrohrverbin- 
der miteinander verbunden werden. Die Kunststoffrohre 
kdnnen somit in vorteilhafter Weise einf ach dadurch mitein- 
ander v^bunden werden, dass ein Kunststoffrohrverbinder 

30 zwischen den beiden Enden vorgesehen wird, wobei in vor- 
teilhafter Weise einfach dafiir gesoigt werden kann, dass 
beiin Zusanimenfugen der Verbinder im Innendurchmesser 
keine Stufe entsteht, was das Einfiibren der LWL-Elemente 
behindera wiirde. Wenn die Kunststoffrohre, die zwischen 

35 mehreren Freileitungsmasten gespannt sind, auf diese Weise 
miteinander verbunden werden, konnen die LWL-Elemente 
iiber mehrere Abstande von Mast zu Mast eingefiihrt wer- 
den. 

Eine weilerc vorteilhafte Ausgestalcung des erfindungs- 

40 gemUBen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnel, dass die 
LWL-Elemente eingezogen oder eingeblasen werden. Es 
handcll sich dabei um bewahrle Techniken, um LWL-Ele- 
mente in ein Rohreinzuflihren, wobei sichergeslellt ist, dass 
das Verfahren okonomisch durchgefiihrt werden kann und 

45 die LWL-Elemente nicht beschadigt werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnel, dass die 
LWL-Elcmenie vor dem Einfiihren in das Kunststoffrohr ge- 
bundelt werden, wodurch das Einfiihren der LwL-Eiemenic 

50 in das Kunslsloffrohr vereinfacht wird. AuBerdem erm5g- 
licht die Biindelung der LWL-Fasem auch eine zusatzliche 
Ausstattung des Biindels, wie noch beschrieben wird. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnel, dass die 

55 LWL-Elemente mit Quellvlies oder Quellgam umgeben, 
vorzugsweise verseili, werden. Durch diese Ausstattung der 
LWL-Elemente kann in vorteilhafter Weise die Feuchligkeit 
aufgenommen werden, die im Feld durch den Kunststoflfdes 
Kunslstoffrohres hindurchdifundieren kann und sich sonst 

60 im Laufe der Zeit in dem Kunststoffrohr als Wasseransanmi- 
lung ausbilden kdnnte. Eine seiche Wasseransammlung 
ware insbesondere im Winter nachteilig, weil sich dann Eis 
bilden konnte, was zu einer Erhohung der Dampfung fuhren 
wurde. 

65 Eine weitere vorteilhafte Ausgcstaltung des crfindungs- 
gemaBen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnel, dass iiber 
den Quellfaden oder dem Quellvlies eine gleitfahige Kunst- 
stofffolie, vorzugsweise aus Hostaphan®, gewickelt wird. 
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wodurch das Tiinblasen dcr LW^-Elcincnlc crlcichieri wird, 
so dass eine gr6l3crc IJingc an LWL-Fascm cingcblascn 
werdcn kann. 

Rine wcitcrc vorleilhaflc Ausgesiall.ung des crfindungs- 
gcniaBen Verfahrcns isi dadurch gekcnnzeichncu dass die 5 
Kunstslofffolic mil. Lucken uin die Qucllfaden odcr das 
Qucllvlies gcwickelt wird. Auch dadurch wird das liinbla- 
scn der LWL-Elemcnic ericichlcn, wcii die l^Cickcn cincn 
ITohlrauni zurn Durchlriu dcr y-uin Einblasen vcrwendcien 
Drucklufi darstcllu 10 

Einc weilcre vorleilhaflc Ausgestahung dcs erfindungs- 
gemaBen Verfahrcns ist dadurch gckennzcichncU dass das 
LWI^Bundcl vor dcm Einlauf in das Kunstsloffrohr mil ci- 
nem GleitmiltcU voraugswcisc Paraflin, Graphilpulvcr oder 
Talkumpudcr, versehen wird, um die Kraft hcrabzusetzen. 15 
die zuin Einfuhren der LWL-Elcnicnte in das Kunststoffka- 
bel erforderlich isi. Das Glcilniiilcl kann direkl beiiii Einlauf 
odcr nach dcr Hcrslcllung dcs LWL-Elcmcnics auf cinfachc 
Weisc angebrachl wcrden, odcr man lullt zunachsl vor dem 
Einziehen oder Einblasen das Gieiimillel in das KunststofT- 20 
rohr cin. Das Gleilmilicl kann auch auf dcr AuBenhaut des 
LWL-Elemenies aufgebrachi wcrden, wenn es in fesler 
Fomi» beispielswcise aLs Graphilpulver oder Talcumpudcr 
vorliegl. 

Einc weiiere vorieilhafte Ausgeslallung dcs <^findungs- 25 
gemaBen Verfahrcns ist dadurch gekennzeichnci, dass das 
LWL-Biindcl mil cineni weichen Uberzug, vorzugsweise 
aus UV-Acrylal odcr Silikon, versehen wird. Ein derartiger 
Ubcrzug hat die gleichcn Vorlcile wie ein GleiUnitlel, ist je- 
doch einfacher zu handhabcn, 30 

Eine weiiere vorleilhaflc Ausgestaliung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens isi dadurch gekennzeichnei, dass uber 
dciii Oberzug eine gleitfahige Schicht, vorzugsweise aus 
Teflon®, angebrachl wird, wobei die Wirkung des vorsle- 
hend genannten Uberzuges in Bezug auf die Gleitfahigkeil 35 
noch verbessert wird. 

Eine weiiere vorleilhaflc Ausgestaliung des crfindungs- 
gemaBen Verfahrcns ist dadurch gekennzeichnet, dass das 
die LWL-Elemente ungebundcll in das Kunslslolfrohr ein- 
geblasen werden, wobei die LWL-Fascm ohne groBen zu- 
sUtziiche Aufwand in das KunstsloH'rohr eingefUhrl werden 
konnen. 

Eine weitere vorieilhafte Ausgestaliung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens ist dadur$;.h gekennzeichnet^ dass ein- 
zclne LWL-Fasem in das Kunslstolftohr eingeblasen wer- 
den, und dass die LWL-Fasem nach der Verlegung durch 
Fiillcn des Kunststoffrohres init einem Schulzgel geschulzl 
werden. Da ein Schuizgel einfach navch der Montage einge- 
spritz werden kann, ist dies eine voncihafie Moglichkeit, die 
LWL-Fasem zu schiitzen. 

Eine weiiere vorieilhafte Ausgestaliung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens ist dadurch gekennzeichneU dass das 
die LWL-Elemente als Kabel in das Kunsistoffrohr eingezo- 
gen werden, dadurch werden die LWL-Fasem in dem Ele- 
ment sicher zusammengefasst und eine Reibung zwischen 
den LWL-Fasem und dem Kunstsloffrohr und dainit die 
Moglichkeit einer Bcschadigung der LWL-Fascm wird ver- 
mieden. 

Eine weitere vorieilhafte Ausgestaliung des erfindungs- 
geniaSen Verfahrens isi dadurch gekennzeichnci, dass ein 
dielektrischer Ziehfadcn in dem Kunstsloffrohr zuni Einzie- 
hen des LWL-Elemenies verwendei wird, wobei man vor- 
teilhaflerweise den Ziehfadcn bei der Hcrsiellung des 
Kunststoffrohres einlaufen lUBt. Die Verwendung eines 
Zichfadcns ist cine wcitcrc vorieilhafte Art und Wcisc, uni 
das LWL-Elemeni in das Kunstsloffrohr einzuluhren. 

Eine weiiere vorleilhaflc Ausgestaliung des erfindungs- 
gemaSen Verfahrens isi dadurch gekennzeichnci, dass die 
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LWl.-Hlemenie odcr LWL-Fascm mil cinem Zichkopf, wo- 
bei als Zichkopr vorzugsweise cine Kunsisloffkugcl ver- 
wendei wird, eingcfuhrt wcrden. Durch den /ichkopf wird 
in voncilhafier Weisc sichet^esiellu dass alle Fasern dcs 
LWI^-Hlcmenies. die am Anfang dcs KunsislofTrohres ein- 
gefiihn wcrden, auch am Ende des Kunststonrohrcs ankom- 
incn, und der Luftdruck beim Einblasen des LWI^-Elemcn- 
les odcr die Kraft beim Einziehen des LWL-Elcnicntes kon- 
nen hcrabgcsctzi wcrden, Aliernaiiv kann miiciner erhShlcn 
Kraft cine wesenllich erhohle Lange an LWL-Elcmcni in ei- 
nem Durchgang cingefuhrl werden. 

Ein selbsllragcndcs Kunstsloffrohr gemaB der Erfiindung 
zum Bestucken von Freileitungen mil LWL-ttberlragungs- 
leitungen isi dadurch gekennzeichnci, dass das Kunstsloff- 
rohr querdmckstabii und zugfest ausgcfUhrl ist. Da das 
Kunstsloffrohr separal von den LWL-Elementen hergestcUt 
und auch insiallien wird, lasscn sich die Eigenschaflen dcs 
Kunstsloft'rohrcs vorlcilhaft auf den ins Augc gcfasstcn An- 
wendungszweck absdmmen, das heiBt die Querdrucksiabili- 
lal und die Zugfesligkeil einerseits und das Gewichi des 
Kunststoffrohres pro Langeneinhcitandererseits konnen fur 
den spcziellcn Anwcndungszweck oplimicrt werden. Da die 
LWL-Elemenle nachtraglich in das Rohr eingezogen wer- 
den, ist der Durchhang des KunststofTrohres, der sich nach 
dessen InsUdlalion eigibt, nicht so kriusch wie bei der her* 
k6mmlichcn Technologic unier Verwendung von LWL- 
ADSS-Kabeln. 

Eine vorieilhafte Ausgestaliung des erfindungsgemaBen 
Kunststoffrohres ist dadurch gekennzeichnci, dass das 
Kunstsloffrohr ein querdruckstabilcs Innenrohr und ein Au- 
Benrohr aufweist. Durch die Verwendung eines Innenrohrcs 
und eines AuBenrohres konnen die erwiinschlen Eigenschaf- 
len des Kunststoffrolires Jewells durch eines der beiden 
Rohrelemente bereitgestellt werden. So Ubeminunl bei- 
spiclsweise das Innenrohr die Querdruckstabilitat, w^rend 
die Zugfesligkeil und andere crwiinschte Eigenschaflen des 
KunsislofTrohres durch das AuBenrohr oder weitere Ele- 
mente des Kunststoffrohres ubemommen werden konnen. 
Ene weitere vorieilhafte Ausgestaliung des erfindungs- 
40 gemaBen Kunstsloft'rohres ist dadurch gekennzeichnci, dass 
das Innenrohr aus einem Kunslstoff mil einem Elastizitats- 
modul von > ISOON/min^ beslehl. Kunststofife mit einem 
derartigen Elastizitaismodul sind fiir das Innenrohr beson- 
dcrs geeigncL 

45 Eine weitere vorteilhafte Ausgestaliung des erfindungs- 
gemaBen Kunststoffrohres ist dadurch gckennzeichnet, dass 
das Innenrohr aus Polyamid, vorzugsweise aus Polyamid 
12, Han-PVC oder HDPE besteht. Bei Verwendung dieser 
Kunststoffe ergibl sich in vorteilhafter Weisc die ge- 
50 wunschte Querdruckslabilital des Innnenrohres. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaliung des erfindungs- 
gemaBen Kunststoffrohres ist dadurch gckennzeichnet, dass 
das Innenrohr aus einem Kunststoff mil Glasfaserverstar- 
kung besteht. Auch glasfaserverstarkte Kunststoffe sind fur 
55 das Innenrohr gecignet, um mit ausgereiften Technologien 
die gewtinschie Querdruckslabilital zu erreichen. 

Hne weitere vorieilhafte Ausgestaliung des erfindungs- 
gemaBen Kunststoffrohres ist dadurch gekennzeichnet, dass 
das Innenrohr aus einem Kunststoff mil Stulzelementcn be- 
60 sieht, wobei sich cine weitere gunslige Moglichkeit ergibl, 
um die gewunschte Querdruckstabilitat zu erreichen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaliung des erfindungs- 
gemaBen Kunststoffrohres isi dadurch gckennzeichnet, dass 
das Innenrohr an seiner Inncnseite Rilien oder Riefen aus- 
65 wcisL SclbslYcrstSndlich konnen die Abmcssungcn dcs In- 
nenrohrcs den einzuziehenden oder einzublasenden LWL- 
Elemenlen angepaBl werden. Beim Anwenden der Einblas- 
technik ist cs vorieilhafi, wenn die Innenseiie des Innenroh- 
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res Rillen oder Ricfcn aufwcisu damii groBcre Einblaslan- 
sen errcicht werden konncn. Die Einblaslangcn kbnncn 
30-40% groBcr als bei Vcrwcndung von inncn glatten In- 
nenrohrcn scin. , n ^ 

Einc weiierc vorleilhafte Ausgeslaliung dcs erfindungs- 
oemaBen KunsislolTrohres ist dadurch gekcnnzcichneu dass 
das AuBcnrohr aus MDPE oder HDPE beslehU wobci dicse 
KunsLstoffc fur den Zweck dcs AuBenrohrs bcsonders ge- 
cignei sind, da sie sich leichi verarbcitcn lassen und den er- 
forderlichcn Schuiz fur das Kunstsioffrohr bcreitslellcn. lO 

Einc weiler« vorleilhafle Ausgeslaliung dcs erfindungs- 
gemaBen Kunstsloffrohres isi dadurch gckcnnzeichnei, dass 
das AuBenrohr auf das Innenrohr aufgespritzi isU wodurch 
sich ein ausreichender Verbund zwischcn den bciden Ele- 
nienten des Kunsisloffrohres ergibt 

Einc weiiere vorleilhafle Ausgeslaliung dcs erfindungs- 
geniaBen Kunslstoffrohres isi dadurch gckcnnzcichnel, dass 
Iwischcn dcm AuBcnrohr und dcm Innenrohr cine Bcspin- 
nunc aus zugfesten Fasem vorgesehen ist Diese Bespin- 
nung sorgt fiir die erforderliche Zugfesiigkcil des Kunsl- 20 
slolfrohres, wobei die Bespinnung durch bcwahrte Verfah- 
ren aufgebrachl werden kann. 

Eine weiierc vorleilhafle Ausgeslaliung des crfindungs- 
gemaBen Kunststoflfrohres isi dadurch gckennzeichnet, dass 
die Bespinnung eine Kreuzwendelbespinnungisl, die besc>n- 2^ 
ders vorteilhafl ist, um einc hohe Zugfesligkeii bei Verwen- 
dung von einer moglichst geringen Menge Bespmnungsma- 
lerial zu erreichen. 

Eine weiiere vorleilhafle Ausgeslaliung des erfmdungs- 
cemaBen Kunslslofifrohres isi dadurch gekennzcichnel, dass 30 
die Bespinnung aus Araniidgarn, Glasgam oder einer 
Mischbespannung besiehu wobei die Maierialien dafur be- 
kannl sind, bei einer Bespinnung einc gute Zugfesugkeil zu 
gewahrleisten. Eine vorteilhafte AusgesUillung des LWL- 
Elemenies ist dadurch gekennzcichnel, dass die LWL-Ele- 
mente mil Quellvlies oder Quellgam umgeben sind, um ge- 
gebenenfalls in das KunsLstoffrohr eindifundierende Fe^jch- 
Sgkeit aufzunehmen und daniil die Eigenschafien derLWl^ 
tibertragungsleiiung auch bei wiedrigen Uingebungsbedm- ^ 
gungen zu gewahrleisien. 

Einc weitere vorleilhafle Ausgeslaliung des LWL-ble- 
mentes isi dadurch gekennzeichneU dass die LWL-Eleraenle 
iTul QueUmien und/oder mit Quellvlies verscilt sind, was ei-- 
nen zusaizlichen Schutz fiir die LWI^Fasern gegcn Feuch- 
tigkeit und auch racchanische Beanspruchung ergibl. 4> 

Eine weiiere vorieilhafte Ausgestaltung des LWL-Ele- 
mentes isi dadurch gekennzeichneU dass uber den Quellfa 



iileitPdhigen Polic odcrOberflachcnschichl. 
^ Eine weilcrc vorleilhafle Ausgeslaliung dcs LWL-Hc- 
inentes isi dadurch gekcnnzcichneu dass das LWL-Faser- 
bundel mit cineni wcichcn t Jbcrzug, vor/.ugswcise aus UV- 
Acrvlai oder Silikon, versehcn isU wobei sich diese Malena- 
Ucn" besondcrs als Glcitschichl auf dcm LWL-Faserbundel 

cigncn. — , 

liinc weilcrc vorieilhafte Ausgeslaliung dcs LWl.-ble- 
mcnics isi dadurch gckennzeichnei, dass Ubcr deni Ubcrzug 
cine gleitfahigc SchichU vorzugsweise aus Teflon®, angc- 
brachi isU wodurch die Gleilfsihigkeil des LWL-Eleinentes 
weilcr crhohl wird. 

Ein LWL-Eleinenl zuni Einfuhren in ein Kunstsioffrohr 
zum Bestiicken von Freileitungsanlagen inii LWL-Ubcrlra- 
gungslcitungen ist dadurch gekennzeichneU dass das LWL- 
Elemeni ein LWL-Kabel isi. Wenn das LWL-Elenient ein 
Kabcl isU kann es dnfacher in das Kunsistofifrohr eingezo- 
gcn oder cingcblascn wordcn. 

Eine vortdlhafle Ausgestaltung des LWL-Elemenlcs ist 
dadurch gekennzeichneU dass das LWL-Kabel an seiner Au- 
Benseite Rillen oder Riefen aufweisU Durch die RiUen oder 
Riefen auf der AuBenseile des LWL-Kabels wird dessen 
Einziehen oder Einblasen in das Kunslsloffrohr erleichtert, 
well die Reibung zwischen dem Kabel und dem Kunslsloff- 
rohr venninden wird. Es konnen daher groBere Langen an 
LWL-Kabel in das Kunslsloffrohr eingefuhrl werden. 

Vorieilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden nun 
anhand der beiliegcnden Zeichnungen beschrieben. Es zei- 
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vorgesehen isU um die Gleitfahigkeil des LWL-Elemenlcs in 
dem Kunslsloffrohr zu verbessem und damii das Einfuhren 50 
des LWL-Elemenies in das Kunststoifrohr zn erleichlem^ 

Eine weitere vorleilhafle Ausgeslaliung des IJWL-Ele- 
mentes ist dadurch gekennzeichneU dass die KunstslofffoUe 
aus Hostaphan® bestehi, wobei sich dieser Werksioff in vor- 
teilhafler Weise die erwunschte Gleitfahigkeil einerseits und 5^ 
andererseiis eine Absicherung fiir den Verbund zwischen 
LWL-Fasem und QueUfadem oder Quellvlies verbesserl. 

Einc weitere vorleilhafle Ausgestaltung des LWL-Ele- 
mentes ist dadurch gekennzeichneU dass die KunstslofffoUe 
mit Lucken auf den Quellfaden oder dem Quellvlies gewik- 60 
kell isi. Mil dieser Ausgestaltung ist das LWL-Elemeni be- 
sondcrs gut zum Einblasen in das Kunslsloffrohr geeignel. 

Eine weitere vorleilhafle Ausgestaltung des LWL-Ele- 
mentes ist dadurch gekennzeichneU dass das LWL-Biindel 
vor dcm Einlauf in das Kunslsloffrohr mit cincm Glcitmit- 65 
tel vorzugsweise aus Paraffin, Graphitpulver oder Talkum- 
puder, versehcn ist. Dies bildet in vorteilhafter Weise cine 
Alternative zu den vorsiehenden Ausgesialtungen mil einer 



Fig. 1 einen Qucrschnitt durch ein Kunslsloffrohr, wel- 
ches zur Verwendung bei dem erfindungsgemSBen Verfah- 

ren geeignel isU , . ,«rr -ci 

Fig- 2 eine schentatische Darstellung, wie em LWL-fclc- 
menl mil einem Ziehkopf in ein Kunstsioffrohr eingeblasen 
wird; und 

Fig. 3 eine Seitenansichl eines LWL-Elemenies, welches 
sich zur Durchfuhrung des erfindungsgemafien \ferfahrens 

eigneu . , _ 

Das Kunslsloffrohr gemSB Fig. 1 bestehi aus einem In- 
nenrohr 2, einer Gambespinnung 4 und einem AuBenrohr 6. 
Die Abmessungen des Innenrohres 2 konnen dem einzuzie- 
hendcn LWL-Element angepaBt werden. Daslnnenrohr 2 ist 
vorzugsweise an seiner In nenseile 6 mil Rillen 8 oder Riefen 
versehcn. um beim Einfiihren des LWL-Elementes, insbe- 
sonderc beim Einblasen des LWL-Elemenles, groBere Lan- 
gen einfuhren zu konnen. 

Das Innenrohr 2 bestehi aus einem Kunststoff nnl hoher 
Fesligkeiu beispielsweise Polyamid 12 (Produktname^GRI- 
LAMID TR 55® DuPond) oder aus einem andcten V/erk- 
sloff mit ahnlichen Eigenschafien, beispielsweise aus einem 
Kunsistoff mil einem Elaslizitatsmodul Emod ^ 
1500 N/mm^. Der Kunstslofif des Innenrohres 2 kann mit 
Glasfasern gefiilli scin. Als Kunstsloff kann auch PE, in dem 
Slutzelemente eingelagen. sind, verwendel werden. 

Die Bespinnungsschicht 4 bestehi aus einer Bespinnung 
aus Aramidgamen, Glasgamen oder aus einer Mischbespan- 
nung, wobei die Garnc mit Kreuzhaltewendel-Technik auf- 
gebrachl werden. ^^ni- j 

Der AuBenrohr 6 besieht vorzugsweise aus MpPE Oder 
HDPE und ist dircki auf das Innenrohr 2 aufgespriizi. 

Wie in Fig. 2 gezeigi isU wird ein LWL-Element 10, bei 
dem in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ein LWL-Fa- 
serbundel, welches in einem Ziehkopf 12, der eine Kunst- 
sioffliugel sein kann, zusammengefassi isL Wird ein derarti- 
gcr Ziehkopf 12 beim Einblasen dcs LWL-Elcmcnics vcr- 
wendeU wird weniger Druckluft bcnoligi, die, wie durch die 
Druckluft-Stromungen 14. 16 angcdeutel isU in das Kunsl- 
sloffrohr 1 eingeblasen wird. Wenn als Ziehkopf eine Kunst- 
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sionicugcl verwcndci wird, kdnncn die Glasfascm in die Ku- 
gel eingcklcbt wcndcn. Dcr AuBcndurchnicsscr dcr Kugcl 
wird dann so gcwahlu dass noch gcniigcnd Druckiufl an dcr 
Kugel vorbeisiromcn kann. beispiclswcisc kann dcr Tnnen- 
durchmesscr dcs Inncnrohres 27 mm und der Durchnicsser 5 
des Zichkopfes 6 -6,5 mm betragcn. 

Fig. 3 zcigi ein LWL-Hlciiienl zuin liinfiihren in das 
Kunslslollrohr 1, welches sich z.uni eincn auch zuni Einliih- 
rcn in Kunsistoflrohrc cignei, die auf ihrer Inncnseite glau 
sind, und welches andcrcrscius dnen Schutz gcgcn in das lO 
KunsLsloffrohr cindifundicrtc Fcuchligkeit bielel. Wenn das 
Innenrohr 2 aus spriirJechnischen oder vcrfahrcnslcchni- 
schen Griindcn innen glall ausgeluhrt isU kann auch das Ein- 
blaselenient niit "Rillen" versehcn werden. Dazu wird das 
LWL-FaserbDndel 20 mil Quellfaden und/oder einem is 
Quellvlies 22 verseill, wobei die LWL-Fasem vorzugswcise 
Icichi SZ verseill und das Quellvlies l^ngs cinlaufend ange- 
ordncl wird, Obcr dcm Quellvlies 22 isl cine Hosiaphan folic 
24 mil oifenen Slellen, das hciBt mil einem Absiand H (Fig. 
3) gewickell, um den Auslrill der Quellfiillmasse bei ZuUiti 20 
von Feuchligkeil zu ennoglichen. Die Hosiaphon folic isl als 
Band gewickell und hal gute Gleileigenschaften. 

Als Alternative zu dem in Fig. 3 gezeigicn LWL-Eleraeni 
kann das LWL-FaserbUndel in eincn weichen Uberzug oder 
ein Coaling eingebeUel werden, beispielsweise aus UV- 23 
Acrylal oder Silikon-Coating, wenn kein Quelbnittel ver- 
wendet wird. tJber dem "Oberzug kann dann eine diinne 
gleilfahige Schichi, beispielsweise aus Teflon, gespritzi 
sein, uni moglichst wenig Reibung beini Einfiihren des 
LWL-EIemenles in das Kunslsloffrohr zu erhallen. 30 

Wenn keine Gleilschichl in Form einer schiiizenden Um- 
hullung vorgesehen isl, kann das gecoalete LWL-Faserbun- 
del dirckl bcim Einlauf oder nach der Hersiellung mil einem 
Gleilmitlel, beispielsweise Parafiin, versehen werden. Als 
Gleitmittel in fester Form komniL auch beispielsweise Gra- ^ 
phitpulv^ Oder Talcumpuder in Frage, welches auf die Au- 
Benhaut des LWL-BUndels aufgebracht wird. Es isl auch 
moglich, das Gleitmiltcl vor dem Einfiihren des LWL-Ele- 
mentes in das Kunslsloffrohr einzufiillen. 

40 

Patenianspruche 

1. Verfahren zuin Bestticken von Frcileitungsanlagen 
mit LWL-tjbenragungsleiiungen, dadurch geiccnn- 
zcichnet, dass selbstlragendc Kunstsloffrohre an der 45 
Freileitungsanlage installiert werden, und dass danach 
die Kunststoffrolire mil LWI^-Elemenlen bestuckt wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
neu dass das Kunslsloffrohr an Trag- oder Abspannma- 50 
steo der Freileilung iiber Abspannspiralen abgespannt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass zus^tzlich zu den Abspannspiralen Unterspi- 
ralen verwendet werden. 55 

4. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprUche, 
dadurch gekennzeichneU dass die Kunstsloffrohrc an 
den Masten durch Kunsisloffrohrverbinder miteinan- 
der verbunden werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 60 
che, dadurch gekennzeichnei, dass die LWL-Eleinente 

in das Kunstsiofifrohr eingezogen werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnei, dass die LWL-Elemenie in das 
Kunslsloffrohr cingcblascn werden. 65 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadureh gekennzeich- 
nei, dass die LWL-Elemente vor dem Einfiihren in das 
Kunslsloffrohr gebiindeli werden. 



8. Verfahren nach Anspmch 7, dadurch gekennzeich- 
nei, dass die LWI^-Elemcnic mil Quellvlies oder Quell- 
garn uinccben werden. 

9. Verfahren nach Anspmch 8, dadurch gckenn7i;ich- 
ncl. dass die LWL-Hlemcnle mil Quellfaden oder mil 
Quellvlies verseill werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
nei, dass iiber den Quellfaden oder dcm Quellvlies eine 
gleilfahige KunstsioffTolic, vorzugswcise aus Plosia- 
phan®, gcwickclt wird. 

11. Verfahren nach Anspmch 10, dadurch gekenn- 
zeichnei, dass die Kunstslofffolie mil Liicken uni die 
Quellfaden oder das Quellvlies gewickell werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
nei, dass das LA^T^-Biindel vor dem Einlauf in das 
Kunslsloffrohr mil einem GleitmiUel versehen wird. 

13. Verfahren nach Anspmch 12, dadurch gekenn- 
zeichnei, dass als GleitmiUel Paraffin, Graphitpulvcr 
oder Talkumpuder verwendet wird, 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnei, dass das LWL-Biindel mil einem wei- 
chen tiberzug, vorzugswcise aus UV-Acrylal oder Sili- 
kon, versehen wird. 

15. Verfahren nach Anspmch 14 dadurch gekenn- 
zeichnei, dass iiber dem tJberzug eine gleilfahige 
Schichl, vorzugswcise aus Tbflon®, angebracht wird. 

16. Verfahren nach Anspmch 6, dadurch gekennzeich- 
neu dass das die LWL-Elemenie ungebiindeli in das 
Kunslsloffrohr eingeblasen werden. 

17. Verfahren nach Anspmch 16, dadurch gekenn-; 
zeichnel, dass einzelne LWL-Fasem in das Kunslsloff- 
rohr eingeblasen werden, und dass die LWL-Fasem 
nach der Verlegung durch Fiillen des Kunststoffrohres 
mil einem Schutzgel geschiitzt werden. 

18. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeich- 
nei dass das die LWL-Elementc als Kabel in das 
Kunslsloffrohr eingezogen werden. 

19. Verfahren nach einem der vorheigehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnei, dass ein dielektri- 
scher Ziehfaden in dem Kunslsloffrohr zum Binziehen 
des LWL-Elemenles verwendet wird. 

20. Verfahren nach Anspmch 19, dadurch gekenn- 
zeichnei, dass man den Ziehfaden bei der Hersiellung 
des Kunststoffrohres einlaufen la6t 

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnei, dass die LWL-Ele- 
mente oder LWL-Fasem mit einem Ziehkopf einge- 
fUhn werden. 

22. Verfahren nach Anspmch 21, dadurch gekenn- 
zeichnei, dass als Ziehkopf eine KunststofiHcugel ver- 
wende! wird. 

23. Selbsttragendes Kunslsloffrohr zum Bestiicken 
von Freileilungen mil LWL-tTbertragungsleilungen, 
dadurch gekennzeichnei, dass das Kunslsloffrohr quer- 
druckslabii und zugfest ausgefiihn isl. 

24. KunsisiofTrohr nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnei, dass das Kunslsloffrohr ein querdmck- 
stabiles Innenrohr (2) und ein AuBenrohr (6) aufweisL 

25. Kunslsloffrohr nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnei, dass das Innenrohr (2) aus einem Kunsl- 
stoffjnit einem Elasli2dtaismodul von > 1500 N/mm^ 
besiehl. 

26. Kunslsloffrohr nach Anspruch 24 oder 25, dadurch 
gekennzeichnei, dass das Innenrohr (2) aus Polyamid, 
vorzugswcise aus Polyamid 12, Hart-PVC oder HDPE 
bestehl. 

27. Ku nslsloffrohr nach Anspruch 24 oder 25, dadurch 
gekennzeichnei, dass das Innenrohr (2) aus einem 
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Kunsisioff mil Glasfaserverstarkung bestehi. 

28. Kunsistoftrohr nach Anspruch 24 odd- 25, dadurch 
gckennzcichnei, dass das Innenrohr (2) aus eineni 
Kunsisioff mil SiOly.clcmcnlen bestehi . 

29. Kunststoffrohr nach Anspruch 24, dadurch ge- 5 
kcnnzeichnci, dass das Innenrohr (2) an sdner Inncn- 
seite Rilien (8) odcr Riefen aufweisl. 

30. KunslslolTrohr nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kcnnzcichnei, dass das AuBenrohr (6) aus MDPE oder 
I-ID3^E besiehl. l** 

31. KunststofTrohr nach Anspruch 30, dadurch ge- 
kennzeichneU dass das AuBenrohr (6) auf das Innen- 
rohr (2) aufgespritzt ist. 

32. Kunslstoffrohr nach einem der Anspriiche 24 bis 
31, dadurch gckennzeichnet dass zwischen dem Au- 15 
Benrohr (6) und dem Innenrohr (2) eine Bespinnung (4) 
aus zugfesien I-ascm vorgesehen isu 

33. Kunslstoffrohr nach Anspruch 32, dadurch gc- 
kennzeichnet, dass die Bespinnung (4) eine Kreuzwen- 
delbespinnung isl. ^ 

34. Kunslstoffrohr nach Anspruch 32 oder 34, dadurch 
gckennzeichnet, dass die Bespinnung (4) aus Aramid- 
gam, Glasgam oder einer Mischbespannung besteht. 

35. LWL-EIemeni mil mehreren Lichlwellenleitem 
z:uiii Einfuhren in ein KunsLsUjCfrohr zum Beslucken 25 
von Freileitungsanlagcn mil LWL-Dbertragungsleilun- 
gen, dadurch gckennzeichnet, dass die LWL-EIemente 
(20) mit Quellvlies und/oder Quellgam (22) umgeben, 
vorzugsweise verseill, sind. 

36. LWL-Element nach Anspruch 35, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, dass iiber den Quellfaden und/oder dem 
Quellvlies (20) eine gleilfahige Kunsistofffolie (24), 
vorzugsweise aus Hostaphan®, vorgesehen ist. 

37. LWL-Elenienl nach Anspruch 36, dadurch gc- 
kennzeichnet, dass die Kunststofffolie (24) mit Lucken 
(H) auf den Quellfaden oder dem QuellvBes (20) ge- 
wickelt isL 

38. LWL-Element nach einem der Anspriiche 35 bis 
37, dadurch gekennzeichnel, dass das LWL-BOndel vor 
dem Einlauf in das Kunslstoffrohr mil einem Gleitmil- 40 
lei, vorzugsweise Paraffin, Graphitpuiver oder Talkum- 
puder, versehen isL 

39. LWL-Elemenl nach Anspruch 38, dadurch gc- 
kennzeichnet, dass das Faserbiindel mil einem weichen 
Oberzug, vorzugsweise aus UV-Acrylat oder Silikon. 45 
versehen ist 

40. LWL-Elcmenl nach Anspruch 39, dadurch ge- 
kennzeichnel dass Uber dem Uberzug eine gleitfUhige 
Schicht, vorzugsweise auf Teflon®, angebrachi ist. 

41. LWL-Elcmenl zum Einfuhren in ein Kunststoff- 50 
rohr zum Bestucken von Freileitungsanlagcn mit LWL- 
Obertragungsleitungen, dadurch gekennzeichneU dass 
das LWL-Elenient ein LWL-Kabel isu 

42. LWL-Element nach Anspruch 41, dadurch gc- 
kennzeichnet, dass das LWL-Kabel an seiner Aussen- 55 
seite Rillen oder Riefen aufweist. 
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